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Abstract 



A respiratory hose consisting of a translucent or transparent, elastomeric material having ribs or webs extending helically 
around the outer hose surface can be heated by electrical heating conductors. The electrical heatin g con ductors (3, 4) 

are arranged on the outer hose surface on one side or on both sides of the helical ribs or webs (2). I 
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© Beheizbarer Beatmungsschlauch. 



© Ein Beatmungsschlauch aus einem durchschei- 
nenden oder durchsichtigen gummielastischen Mate- 
rial mit an der auBeren Schlauchoberflache wendef- 
formig verlaufenden Rippen oder Stegen ist durch 
elektrische Heizleiter beheizbar. Die elektrischen 
Heizleiter (3, 4) sind ein- oder beidseitig von den 
wendeltormigen Rippen oder Stegen (2) auf der au- 
Beren Schlauchoberflache unmittelbar angeordnet. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Beat- 
mungsschlauch aus einem durchscheinenden oder 
dufchsichtigen gummielastischen Material mit an 
der auBeren Schlauchoberflache wendelformig ver- 
laufenden Rippen oder Stegen, der durch elektri- 
sche Heizleiter beheizbar ist. 

Beatmungsschlauche der gattungsgemaBen Art 
sind insbesondere in der Unfallmedizin standig im 
Einsatz, sie dienen vor allem in Notfallen dazu, die 
Patienten mit der notwendigen Atrnungsluft zu ver- 
sorgen. Solche Schlauche sind durchsichtig oder 
zumindest durchscheinend, um eine standige Kon- 
trolle der Luftzufuhr durch das Bedienungspersonal 
sicherzustellen. Die an der Oberflache angeordne- 
ten Rippen oder Stege dienen als mechanischer 
Schutz dazu, auch im geknickten Zustand des 
Schlauches noch einen ausreichenden Durchtritts- 
querschnitt fUr die Atemluft uber die Schlauchlange 
zu gewahrleisten. Beatmungsschlauche sind insbe- 
sondere fur Notfalie vorgesehen, d. h. es ist nicht 
vorhersehbar, welche auBeren Rahmenbedingun- 
gen z. B. am Unfallort anzutreffen sind. Das gilt 
insbesondere auch fUr die dort herrschenden Witte- 
rungsbedingungen, so daB es bei entsprechend 
niedrigen AuBentemperaturen immer wieder zu ei- 
nem Beschlagen der Beatmungsschlauche an der 
inneren Oberflache kommt. Das hierbei gebildete 
Kondenswasser kann vom Patienten eingeatmet 
werden und gelangt damit unmittelbar in die Lunge. 

Bekannt ist es auch bereits (EP 0 214 976 B1), 
zur Temperierung der Atemluft in den Hohlraum 
eines flexiblen Kunststoffschlauches mit glatter In- 
nenwand einen Heizdraht bestimmten Widerstan- 
des lose einzulegen. Abgesehen davon, dafi ein 
solcher Kunststoffschlauch keine Gewahr bietet, 
daB im geknickten Zustand noch ein ausreichender 
Schlauchquerschnitt zum Transport der zugefuhr- 
ten Luft zur VerfOgung steht, erfolgt an der nicht 
aufgeheizten Schlauchwandung eine nicht kontrol- 
lierbare Abkuhlung der Atemluft. Um hier Abhilfe zu 
schaffen, ist bereits vorgesehen, den oder die Heiz- 
drahte in den Spiralen des Atemluftschlauches an- 
zuordnen. Bei einer solchen Anordnung ist die 
Warmeverteilung uber den Rohrquerschnitt nicht 
gleichmaBig, abgesehen davon, daB durch die An- 
ordnung der HeizdrMhte in den Spiralen des Atem- 
luftschlauches eine grofie Isolierstrecke bis zum 
Schlauchinnern uberbruckt werden muB. Hinzu- 
kommt, daB eine erhebliche Warmemenge wegen 
der von der Schlauchoberflache abstehenden Spi- 
ralen an die umgebende AuBenluft abgefuhrt wird 
und damit nicht mehr zur Losung der eigentlichen 
Aufgabe, namlich der Temperierung der Atemluft 
im Innern des Schlauches, beitragt. 

Ausgehend von diesem bekannten Stand der 
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
eine Moglichkeit zu finden, den Beatmungsvorgang 
unabhangig von den auBeren Witterungsbedingun- 



gen fur den Patienten gefahrlos durchzufuhren, d. 
h., fGr eine gleichmaBige Klimatisierung - Erwar- 
mung bei natOrlicher Feuchtigkeit - der Atemluft 
uber den gesamten Schlauchquerschnitt zu sorgen, 

5 sowie den Beatmungsschlauch unabhangig von 
den auBeren Rahmenbedingungen stets betriebssi- 
cher zu halten. 

Gelost wird diese Aufgabe gemaB der Erfin- 
dung dadurch, daB elektrische Heizleiter ein- oder 

io beidseitig von den wendelformigen Rippen oder 
Stegen auf der auBeren Schlauchoberflache unmit- 
telbar angeordnet sind. Damit ist auch bei niedri- 
gen AuBentemperaturen ein Beschlagen der inne- 
ren Rohrwandung durch Abhkuhlen des Atem- oder 

75 Beatmungsgases und damit eine Kondenswasser- 
bildung innerhalb der dem Patienten zugefuhrten 
Beatmungsluft vermieden, dennoch kann das 
Atemgas gleichmaBig feucht gehalten werden, etwa 
durch Einstellung des Sattigungsgrades mit Hilfe 

20 sterilisierten Wassers. Neben der gleichmaBig 
feuchten, jedoch kondenswasserfreien Fuhrung der 
Beatmungsluft kommt es aber nach wie vor darauf 
an, daB der Beatmungsschlauch trotz seiner Behei- 
zung hochflexibel und mindestens durchscheinend 

25 ist, um fortlaufend eine Kontrolle uber den Innen- 
raum des Schlauches zu gewahrleisten. Dies schon 
deshalb, weil oft Abscheidungen des Patienten in 
den Beatmungsschlauch gelangen und dort eben- 
falls zu einer Gefahrdung des Patienten z. B. bei 

30 einer Notbeatmung fuhren konnen. Sind, wie nach 
der Erfindung vorgesehen, die Heizleiter auf der 
auBeren Oberflache des Beatmungsschlauches un- 
mittelbar angeordnet, dann ist es nicht erforderlich, 
die Masse des Schlauchmaterials aufzuheizen, son- 

35 dern es reicht in der Regel fur die Zwecke der 
Erfindung aus, fur eine hinreichende Abschirmung 
der Umgebungsluft zu sorgen. 

Voraussetzung fur die problemlose Handha- 
bung eines Beatmungsschlauches ist auch, wie be- 

40 reits ausgefuhrt, daB die Wandungen des Schlau- 
ches durchscheinend Oder durchsichtig sind. Durch 
die entsprechend der Erfindung ein- oder beidseitig 
von den wendelformigen Rippen oder Stegen an- 
geordneten Heizleiter ist stets ein freier Einblick in 

45 das Schlauchinnere gewahrleistet. Daran andert 
sich auch nichts, wenn nach einem weiteren Erfin- 
dungsgedanken die Heizleiter auf der auBeren 
Schlauchoberflache durch Kleben befestigt sind. In 
Anlehnung an das Schlauchmaterial, das vorzugs- 

50 weise ein Silikonkautschuk ist, laBt sich das Ankle- 
ben der Heizleiter an der Schlauchoberflache mit- 
tels eines entsprechenden Silikonklebers problem- 
los durchfuhren. 

Bisweilen hat es sich als zweckmafiig erwie- 

55 sen, die Heizleiter zusatzlich zu isolieren, sie also 
als Heizleitungen auszufuhren. Die mechantsche 
Festigkeit auch bei starken Biegebeanspruchungen 
des Schlauches ist damit sichergestellt, abgesehen 
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von der erhohten Spannungsfestigkeit des umge- 
benden Isoliermaterials. Als zweckmaBig hat es 
sich auch erwiesen, wenn die Isolierung aus einem 
Fluorpolymeren hergestellt ist. Die Verwendung 
dieser Isoliermaterialien, aber auch der Einsatz von 
Sitikonkautschuk als Schlauchmaterial, als Material 
fGr die Rippen Oder Stege und als Klebwerkstoff fQr 
die Rippen oder Stege und die Heizleiter erlaubt 
daruberhinaus eine HeiBdampfsterilisation des er- 
findungsgemaBen Schlauches nach jeder Benut- 
zung. 

Die Rippen oder Stege, die den Beatmungs- 
schlauch in Form einer Wendel umgeben, konnen 
aus einem massiven Silikonkautschukmaterial her- 
gestellt sein, entscheidend ist, daB auch bei schar- 
fen Biegungen diese Rippen oder Stege Stutzfunk- 
tion auf die Schlauchwandung ausOben konnen, so 
daB in jedem Fall ein ausreichender Durchtritt der 
Beatmungsluft durch den Schlauchquerschnitt ge- 
wahrleistet ist. Im Falle des beheizbaren Beat- 
mungsschlauches kann in den als Vollprofil ausge- 
btldeten Rippen oder Stegen in Weiterfuhrung der 
Erfindung z. B. ein sog. Kaltleiter zur Stromzufuh- 
rung zu dem oder den Heizleitern eingebettet sein. 
Als besonders vorteilhaft hat es sich jedoch in 
Durchfuhrung der Erfindung erwiesen, die Rippen 
oder Stege als Schlauche auszubilden, so daB das 
Schlauchinnere beispielsweise zur Fuhrung des 
Kaltleiters verwendet werden kann. Damit ergeben 
sich weitere Vorteile fur die Erfindung. Einmal ist 
auch durch diesen in den Rippen oder Stegen 
mitgefuhrten Kaltieiter keine Sichtbehinderung in 
das Schlauchinnere gegeben, zum anderen laBt 
diese Anordnung auch zusatzliche schaltungstech- 
nische MaBnahmen zu, beispielsweise fur die Heiz- 
leiter, die hintereinander oder parallel geschaltet 
werden konnen, je nach den Bedingungen, die an 
den Beatmungsschlauch hinsichtlich der Heizlei- 
stung und damit Schirmwirkung oder hinsichtlich 
der Schlauchlange gestellt werden. Ist, wie auch 
vorgesehen, der Kaltleiter lose im Innern der 
schlauchfdrmigen Rippen oder Stege gefuhrt, dann 
tragt diese MaBnahme weiterhin dazu bei, den Be- 
atmungsschlauch auBerordentlich flexibel zu gestal- 
ten, urn die fur den Patienten gunstigste Lage 
wahrend der Fremdbeatmung auszuwahlen. Das 
gesonderte Schlauchprofil ist vorzugsweise durch 
Kleben, beispielsweise mit Hilfe eines Silikonkaut- 
schuks, auf der Schlauchoberflache befestigt. 

In Weiterfuhrung der Erfindung weist die Wen- 
del der Rippen oder Stege eine flache Steigung 
auf, wobei der axiale Abstand zwischen je zwei 
aufeinanderfolgenden Windungen etwa der Breite 
jeder Rippe oder jedes Steges entspricht. Dies 
fuhrt zu einer weiteren Stabilisierung des Schlauch- 
querschnittes auch bei scharfen Biegungen, auBer- 
dem fuhren beidseitig der Rippen oder Stege an- 
geordnete elektrische Heizleiter oder Heizleitungen 



in diesem Fall zu einer besonders gleichmafiigen 
Temperierung der Schlauchoberflache bzw. des 
Schlauchinneren. 

Sind die elektrischen Heizleiter Oder die Heiz- 

5 leitungen beiderseits der Rippen oder Stege ange- 
ordnet, dann konnen diese, falls es sich um kurze 
Schlauchlangen handelt, durch Verbindung an ei- 
nem Ende elektrisch hintereinander geschaltet sein, 
wobei am anderen Ende des Schlauches die Heiz- 

io leiterenden mit einer geeigneten Spannungsquelle 
verbunden sind. Bei grofieren Schlauchlangen oder 
- querschnitten wird man die Heizleiter oder Heiz- 
leitungen in der Regel elektrisch parallel schalten, 
um so die Heizleistung zu erhohen. In den Rippen 

75 oder Stegen kann dann der Kaltleiter mit gefuhrt 
sein, der nach einem weiteren Erfindungsgedanken 
zusammen mit den Heizleitern an einem Ende des 
Beatmungsschlauches in Form einer AnschluBlei- 
tung herausgefuhrt ist. Dies fiihrt zu einer wesentli- 

20 chen Kompaktheit des Beatmungsschlauches 
selbst, der Schlauch ist damit problemlos zu bedie- 
nen, das gilt selbst dann, wenn in Notfallen wenig 
Zeit bleibt, um sich um den funktionsgerechten 
AnschluB der Heizleiter zu kummern. Eine vorbe- 

25 stimmte Lange ist namlich vorteilhaft in Durchfuh- 
rung der Erfindung durch beidseitige Schlauchan- 
schluBstutzen sowie eine fiir Kaltleiter und Heizlei- 
ter gemeinsame elektrische AnschluBleitung kon- 
fektioniert. 

30 In Weiterfuhrung der Erfindung ist in diesem 

Zusammenhang an einem Schlauchende das eine 
Ende des Kaltleiters mit dem einen Ende der paral- 
lel geschalteten Heizleiter verbunden, wahrend am 
anderen Schlauchende das andere Ende des Kalt- 

35 leiters sowie die anderen Enden der Heizleiter zu- 
sammen in einer gemeinsamen elektrischen An- 
schluBleitung nach drauBen gefuhrt sind und in 
einem AnschluBstecker enden, der mit einer ent- 
sprechenden Spannungsquelle verbindbar ist. 

40 Die Erfindung sei anhand der in den Figuren 1 

bis 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiele naher er- 
lautert. 

Die Figur 1 zeigt einen hochflexiblen Beat- 
mungsschlauch 1 nach der Erfindung, der bei- 

45 spielsweise aus einem Silikonkautschuk hergestellt 
ist und durchsichtig bzw. durchscheinend ist. An 
seiner auBeren Oberflache verlaufen Rippen oder 
Stege 2 in Achsrichtung des Schlauches in Form 
einer Wendel mit moglichst flacher Steigung. Sie 

so wirken als Knickschutz, wenn der Beatmungs- 
schlauch 1 aus irgendwelchen Grunden scharf um- 
gebogen wird. Unmittelbar am FuBe der Rippen 
oder Stege 2 verlaufen ebenfalls in Wendelform 
Heizleiter 3 und 4 beispielsweise als Litzenleiter, 

55 sie sind dicht an die Stege oder Rippen 2 herange- 
fuhrt, so daB der zwischen den Rippen oder Stegen 
mogliche Durchblick in das Innere des Schlauches 
nicht behindert wird. Das gilt auch fUr den Fall, daB 
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die Heizleiter, Litzenleiter oder Massivdrahte, mit 
einer dunnen Isolierung versehen sind. 

Mitunter kann es ausreichen, auf die Heizleiter 
4 zu verzichten und ausschlieBlich auf der einen 
Seite der Rippen Oder Stege Heizleiter 3 anzuord- 
nen. Ob dieser oder jener Losung der Vorzug 
gegeben wird, hangt von der geforderten Heizlei- 
stung ab, die aufgebracht werden muB, um den 
Beatmungsschlauch gegen die auBere kalte Umge- 
bungsluft abzuschirmen. 

Die Figur 2 zeigt in einem gegenuber der Figur 
1 vergroBerten MaBstab eine den Beatmungs- 
schlauch umgebende Rippe 2, beidseitig zu dieser 
Ftippe sind an ihrem FuBende auf der Schlauch- 
oberflache die Heizleiter 3 und 4 befestigt, die 
ebenfalls entsprechend der Wendel der Rippe 2 
wendelformig den Beatmungsschlauch 1 umgeben. 
Im Innern der Rippe 2, beispielsweise lose gefuhrt, 
wenn es sich um ein Schlauchprofil handelt, ist der 
als Litzenleiter ausgebildete Kaltleiter 5 vorgese- 
hen, er dient zur Stromhin- oder-ruckfuhrung, wenn 
z. B. die Heizleiter 3 und 4 zur Erhohung der 
Heizleistung parallel geschaltet sind. 

Die Figur 3 schlieGlich zeigt die erfindungsge- 
maBe konfektionierte und daher universell einsetz- 
bare kompakte Ausfuhrungsform des beispielswei- 
se ein bis drei Meter langen Beatmungsschlauches 
1, der zur Abschirmung der kalten AuBenluft sowie 
zur Klimatisierung der Beatmungsluft, d. h. Tempe- 
rierung von z. B. auf 28* C bis 38* C und Be- 
feuchtung durch geeignete MaBnahmen auf 100 % 
relative Feuchte oder wenig darunter, an seiner 
auBeren Oberflache beheizbar ist. Die Heizung ist 
selbstverstandlich regelbar, sie ist sowohl fur den 
inspiratorischen als auch fur den exspiratorischen 
Schlauchweg eines Beatmungssystems geeignet. 
Der Beatmungsschlauch selbst, etwa aus einem 
Silikonkautschuk, ist wiederum mit Rippen oder 
Stegen versehen, die diesen Schlauch in Achsrich- 
tung wendelformig umgebenden Rippen oder Ste- 
ge sind mit 2 bezeichnet. Ein- oder beidseitig die- 
ser Stege konnen wieder die Heizleiter oder Heiz- 
leitungen nach den Figuren 1 oder 2 angeordnet 
sein, im Steginneren ist ein Kaltleiter, wie aus der 
Figur 2 ersichtlich, mitgefuhrt, der dann zusammen 
mit den Heizleitern in Form der AnschluBleitung 6 
nach auBen gefuhrt ist und in einem AnschluBstek- 
ker 7 endet. Beidseitig an den Enden des Beat- 
mungsschlauches 1 sind SchlauchanschluBstucke 
8 und 9 vorgesehen, sie dienen einmal zum An- 
schluB an das Beatmungsmundstuck fur den Pa- 
tienten und zum anderen an das Beatmungsgerat. 

Patentanspruche 

1. Beatmungsschlauch aus einem durchscheinen- 
den oder durchsichtigen gummielastischen Material 
mit an der auBeren Schlauchoberflache wendelfor- 



mig verlaufenden Rippen oder Stegen, der durch 
elektrische Heizleiter beheizbar ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die elektrischen Heizleiter ein- 
oder beidseitig von den wendelformigen Rippen 

5 oder Stegen auf der auBeren Schlauchoberflache 
unmittelbar angeordnet sind. 
2. Beatmungsschlauch nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Heizleiter auf der auBeren 
Schlauchoberflache durch Kleben befestigt sind. 

io 3. Beatmungsschlauch nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Heizleiter eine 
gesonderte Isolierung aufweisen. 

4. Beatmungsschlauch nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Isolierung aus Fluorpoly- 

15 meren besteht. 

5. Beatmungsschlauch nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Rippen oder Stege zur Aufnahme eines Kaltlei- 
ters dienen. 

20 6. Beatmungsschlauch nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Rippen oder Stege durch ein gesondertes 
Schlauchprofil gebildet sind, das den Schlauch fort- 
laufend wendelformig umgibt und auf der auBeren 

25 Schlauchoberflache festgelegt ist. 

7. Beatmungsschlauch nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB im gesonderten Schlauchprofil 
ein Kaltleiter lose gefuhrt ist. 

9. Beatumungsschlauch nach Anspruch 1 oder ei- 
30 nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Wendel der Rippen oder Stege eine flache 
Steigung aufweist, wobei der axiale Abstand zwi- 
schen je zwei aufetnanderfolgenden Windungen 
etwa der Breite jeder Rippe oder jedes Steges 
35 entspricht. 

10. Beatmungsschlauch nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Schlauch sowie die Rippen oder Stege aus 
Silikonkautschuk bestehen. 

40 11. Beatmungsschlauch nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Befestigung der 
Heizleiter und/oder der Rippen oder Stege auf der 
auBeren Schlauchoberflache ein Silikonkautschuk 
dient. 

45 12. Beatmungsschlauch nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der folgenden mit beidseitig der Rippen oder 
Stege angeordneten Heizleitern, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die langs der durch die Rippen oder 
Stege gebildeten Wendel verlaufenden Heizleiter 

so elektrisch parallel schaltbar sind. 

13. Beatmungsschlauch nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine vorherbestimmte Lange durch beidseitige 
SchlauchanschluBstutzen sowie eine fur Kaltleiter 

55 und Heizleiter gemeinsame elektrische AnschluBlei- 
tung konfektioniert ist. 

14. Beatmungsschlauch nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB an einem Schlauchende 
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das eine Ende des Kaitleiters mit dem einen Ende 
der Parallel geschalteten Heizleiter verbunden ist, 
wahrend am anderen Schlauchende das andere 
Ende des Kaitleiters sowie die anderen Enden der 
Heizleiter zusammen in einer gemeinsamen elektri- 5 
schen AnschluBleitung nach draufien gefOhrt sind 
und in einem AnschluSstecker enden, der mit einer 
entsprechenden Spannungsquelle verbindbar ist. 
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